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 1. Загальні положення 
Покращення умов праці і підвищення його безпеки в виробничих процесах 
звязаних з джерелами шуму, являється одним із актуальних завдань направлених 
на створення комфортних умов праці. 
В даних методичних вказівках описані джерела шуму, біологічні впливи на 
організм людини. Методи захисту. Приведені особливі нормативні документи, 
регламентуючі інтенсивність шуму. 
Методичні вказівки поширюються на всі види отримання студентами знань 
про шкідливість шуму, та методів виключення чи мінімізації впливу на організм 
людини. 
2. Мета роботи 
Мета роботи - вивчити методику вимірювання та оцінювання основних 
параметрів виробничого шуму, дослідити властивості деяких звукоізолюючих 
матеріалів. 
3. Методика визначення та оцінювання шуму на робочих місцях та 
звукоізолюючих властивостей захисних засобів 
Шумом називається будь-який небажаний звук. Як фізичне явище шум - це 
сукупність звуків різноманітної частоти та інтенсивності. Вухо людини здатне 
сприймати звукові коливання на частотах від 16 Гц до 20 кГц. Діапазон амплітуд 
коливань звукового тиску частотою 1000 Гц ( поріг чутності) - від 2 X 10-5 до 2 х 
102 Па (поріг болісного відчуття). Широкий діапазон зміни звукового тиску, а 
також те, що відчуття людини, яке виникає під впливом шуму, пропорційні 
логарифму середньоквадратичного тиску, обумовили доцільність використання 
для оцінювання шуму логарифмічних відносних одиниць - децибел. У децибелах 
вимірюється рівень звукового тиску - одна з найважливіших характеристик, що 
використовується під час інструментальних вимірювань шуму, яка, однак не 
враховує частоту звукових коливань. 
Слуховий апарат людини має неоднакову спектральну чутливість. 
Наприклад, найбільша чутливість відзначається в діапазоні 800...4000 Гц, а 
найменша - в діапазоні 20... 100 Гц. Тому звуки, що мають однакові енергетичні 
характеристики, але відрізняються за спектром, здатні по-різному впливати на 
людину. 
Шум негативно впливає на здоров’я та працездатність людей. Тривалий 
вплив шуму великої інтенсивності викликає патологію слухового органу, яка 
може перейти в туговухість та глухоту, порушує регуляторну функцію нервової 
системи, в наслідок чого притупляється гострота зору, з’являється головний біль 
та запаморочення, підвищується артеріальний тиск, змінюються ритми дихання та 
серцевої діяльності, обсяг внутрішніх органів, порушується травлення, 
розвивається гастрит, виразка шлунку та інші хвороби шлункового тракту. Шум 
призводить до послаблення уваги, уповільнення психічних реакцій, що підвищує 
кількість помилок під час роботи, сприяє виникненню травм. Тому боротьба із 




його розв’язання є кваліфіковане та вірогідне визначення основних параметрів 
виробничого шуму, яке необхідно як для оцінювання ступеню його впливу на 
людей, так і для вибору найбільш ефективних методів та засобів боротьби з 
шумом. 
Суть вимірювання шуму полягає у визначенні рівня звуку LА та рівнів 
звукових тисків LР у фіксованих смугах частот (звичайно, октавних) нормованого 
діапазону (20.. .10000 Гц). 
Математично рівень звуку виражається у вигляді співвідношення, дБА: 
 
𝐿𝐴 = 20 lg
𝑃𝐴
𝑃0
,                                                      (1)                
де РА, Р0 - звуковий тиск відповідно з урахуванням корекції А 
шумовимірювача, яка відповідає спектральній чутливості вуха людини, і на порозі 
чутливості в октавній смузі частот із середньогеометричною частотою 1000 Гц 
(2х10-5 Па). 
Рівень звукового тиску в фіксованому діапазоні частот, дБ 
𝐿𝑃
𝑖 = 20 lg
𝑃𝑖
𝑃0
,                                                            (2)      
де Рі - звуковий тиск в фіксованому i-му діапазоні частот, Па. 
Основний прилад для вимірювання шуму - шумовимірювач, датчиком якого 
є мікрофон. Звуковий тиск, що сприймається мембраною мікрофона, 
перетворюється в пропорційну йому змінну напругу і далі трансформується в 
значення  𝐿𝐴,  𝐿𝑃
𝑖   або в інші пропорційні йому величини. 
Шум на робочих місцях вимірюється під час вмикання не менше ніж 2/3 
діючих у цеху або на ділянці верстатів та устаткування, які повинні працювати в 
нормальному режимі, характерному для даного підприємства. Мікрофон 
шумовимірювача розташовують на висоті вуха людини, яка перебуває на 
робочому місці. Якщо робоче місце не зафіксовано, то шум вимірюється в кількох 
характерних точках (не менш ніж трьох). Під час вимірювання мікрофон повинен 
бути розташований в напрямі джерела шуму і віддалений не менш ніж на 0,5 м від 
оператора, що проводить вимірювання. 
Шум нормується двома методами: за граничним спектром шуму 
(нормуються рівні звукових тисків у дев’яти октавних смугах частот), за рівнем 
звуку залежно від типу приміщення (рисунок. 1, таблиця 1, плакат у лабораторії) 






Рисунок 1 - Графічні спектри шуму за ДСН 3.3.6.037-99 
Із шумом на шляху його поширення борються методами звукопоглинання та 
звукоізоляції. Звукопоглинанням називається зменшення енергії звукових хвиль, 
відбитих від поверхонь, що зустрічаються на шляху їх поширення, способом 
перетворення звукової енергії у теплову звукопоглинаючими матеріалами та 
конструкціями. 
Суть звукоізоляції полягає в тому, що енергія звукових хвиль відбивається 
значно більше, ніж проходить крізь захисні засоби (рисунок. 2) 
Звукоізолюючі властивості захисних засобів, встановлених на шляху 




,                                                 (3) 
 
де 𝐼пр, 𝐼пад - звукова енергія, що відповідно проходить крізь захисні засоби і 
спадаюча. 
Звукоізолююча здатність захисних засобів, дБ: 
𝑅 = 10 lg
1
𝜏
,                                              (4) 
 
На середніх частотах одношарової перегородки (4) має вигляд:
 
Рисунок 2 - Шляхи розсіювання звукової енергії при проходженні 





𝑅 = 20 lg(𝐺 ∙ 𝑓) − 60,                                              (5) 
 
де 𝐺 - маса 1 м2 загорожі, 𝑓 - частота, Гц. 
До звукоізолюючих конструкцій відносяться кожухи, екрани, перегородки 
тощо. 
4. Опис лабораторного стенду 
Схема лабораторного стенду для вимірювання параметрів шуму та 
звукоізолюючої здатності матеріалів показана на рисунку 3. 
Рисунок 3 - Схема лабораторного стенду для вимірювання параметрів шуму 
Стенд містить три джерела звуку 𝐿1. 𝐿2, 𝐿3, функції яких виконують 
динаміки 1, встановлені у нижньому відсіку 2 акустичної камери 3, яка змонтована 
в тумбі лабораторного столу. Два динаміка підключені до напівпровідникових 
генераторів звукових коливань 11 із фіксованим спектром частот, а третій динамік 
- до генератора звукових коливань 14 із плавним регулюванням частоти. 
Перегородка акустичної камери 4 має вікно 5, яке може перекриватися екраном 8 
із різноманітних матеріалів. 
У верхньому (вимірювальному) відсіку 9 камери встановлено мікрофон 6, 
який підключено до вимірювача шуму 7. Джерела шуму вмикаються за допомогою 
тумблерів 10, 12, 13. Шум вимірюється шумовимірювачем 00017 фірми RTF 
(Німеччина). 
5. Підготовка стенду до роботи 
1. Перед початком роботи необхідно за таблицею 1 вивчити призначення 




 Рисунок 4 - Розташування органів управління на лицьовій панелі шумовимірювача 









  Призначення 
Клавіша 
«Гасіння» 
1 У позиції 0 октавний фільтр вимкнутий. 
Короткочасне натискання на цю клавішу 
обумовлює: у випадку 1 - Halten або Splitze Halten 
- погашення збереженого значення відліку, при 
тимчасовому введені перемикача 2 - збільшення 
швидкості повернення стрілки або скорочення 
часу відновлення готовності приладу після 
потужного перемодулювання. Після вмикання 
приладу внаслідок затухаючих коливальних 
процесів стрілка може встановитись у будь-якому 
положенні. Натиснення на клавішу Löschen 





2 Забезпечений позиціями LIN (без зведення) 
А, В, С і Д, ОКТ FILTER (октавний фільтр) для 
вимірювання із вмонтованим октавним фільтром, 













5 Має позиції S (Slow - повільно), F (Fast - 
швидко), Impuls (імпульс), І Halten (утримування 
імпульсу), Spitzehalten (утримання піку), 
(контроль напруги батареї) та 0 (“вимкнуто”). 
Перемикачі 
«Діапазон 1» та 
«Діапазон 2» 
6,9 Для вмикання загального діапазону в 120 дБ 





7 Для зміни положення вимірювального 
діапазону в межах 10... 180 дБ залежно від типу 
підключеного мікрофону. Встановлений діапазон 
відліку вказується у віконці між перемикачами 
діапазонів. Індикаторне 
віконце 
8 Для знімання показів, які встановлюються 





У початковому положенні всі ручки управління на панелі шумовимірювача 
повинні перебувати у крайньому лівому положенні. 
Підготувати шумовимірювач до роботи. Для цього ручку 5 (рисунок 4) 
перевести у позицію «Контроль положення» і переконатись, що лампочка 4 почала 
мигати та стрілка індикатора встановилася в межах контрольного сектора, 
позначеного в правій нижній частині шкали. Потім повільно встановити ручку 5 в 
позицію S. Перемикач 2 перевести в положення LIN. Перемикачі діапазонів 6 та 9 
повинні перебувати в крайньому лівому положенні. Диском 7 встановити у віконці 
8 значення 140. Калібрувальним регулятором 3 точно встановити стрілки на чорний 
трикутник під децибеловою шкалою. В цьому положенні прилад перебуває в стані 
експлуатаційної готовності. 
Увімкнути звуковий генератор 14 (рисунок 3), встановивши тумблер 
«Мережа» на лицьовій панелі в положення «Вмк.». 
6. Порядок виконання роботи та оформлення результатів 
6.1 Визначення загального рівня шуму (звуку) 
1. Перемикач 2 встановити на панелі шумовимірювача в позицію “А”. 
2. Увімкнути за допомогою тумблера 13 (рисунок 3), розташованого на 
лабораторному столі, джерело шуму 𝐿𝑖 та виміряти створюваний ним рівень звуку. 
Для цього, обертаючи ручку першого перемикача (рисунок 4 положення 2) на 
панелі шумовимірювача вправо, необхідно добитися, щоб стрілка індикатора 
відхилилася від крайнього лівого положення та опинилась у межах шкали. Якщо, 
довівши ручку першого перемикача до крайнього правого положення (при якому у 
віконці 8 встановлюється значення 60 дБ), не вдалось вивести стрілку в сектор 
шкали, необхідно, залишивши ручку першого перемикача в крайньому правому 
положенні, обертаючи вправо ручку перемикача 6 (рисунок 4 положення 3) до тих 
пір, поки стрілка не опиниться в секторі шкали. Відлік показів на приладі 
здійснюється підсумовуванням показів стрілочного приладу (на верхній шкалі) з 
показом, який встановився у віконці 8 на панелі шумовимірювача. Визначивши 
рівень звуку джерела, занести отримані результати до таблиці 2. Ручки перемикачів 
перевести у вихідне (крайнє ліве) положення. Вимкнути джерело шуму 𝐿𝑖. 
 
Таблиця 2 - Результати вимірювання рівня звуку джерел постійного шуму 
Джерело 
шуму 



























































𝐿1        
𝐿2        
𝐿3        
𝐿1 + 𝐿2        
 3.  Аналогічно п. 2 виміряти рівень звуку, який створюється джерелами 
шуму 𝐿2, 𝐿3. Увімкнути джерела шуму відповідно тумблерами 10 та 12 на 
лабораторному столі (рисунок 3). Результати вимірювання занести в таблиці 2. 
4.  Аналогічно п. 2 виміряти рівень звуку, який створюється джерелами 
шуму 𝐿1 + 𝐿2, 𝐿1 + 𝐿3, 𝐿2 + 𝐿3. Результати вимірювання занести до таблиця 2. 
5.  Увімкнути одночасно всі три джерела шуму 𝐿∑  вим . Результати занести 
в таблицю 2. 
6.  Розрахувати сумарний рівень звуку методом енергетичного 
підсумовування за результатами вимірювань рівня звуку, який створюється 
кожним джерелом окремо (значення 𝐿1, 𝐿2, 𝐿3, таблиця 2) за формулою 
𝐿∑    
розрах





) + ⋯ + 10
𝐿𝑛
10 ) ,                   (6) 
або використати наближений метод підсумовування. 
У другому випадку підсумовування виконується попарно послідовно. 
Береться різниця двох максимальних рівнів шуму, наприклад 𝐿1 та 𝐿2, за табл. З 
визначається поправка ∆𝐿 і додається до більшого із двох рівнів, що 
підсумовуються: 𝐿1+2 = 𝐿1 + 𝐿2. 
Таким чином, до сумарного значення послідовно додаються наступні у міру 




Визначену одним із запропонованих методів суму занести в таблицю 2. 
7.  Обчислити абсолютну та відносну похибку розрахунку значення 𝐿∑    
розрах
 
порівняно з даними вимірювання. Результати занести до таблиці. Зробити висновок 
про точність методу енергетичного підсумовування рівнів звуку, які створюються 
різними джерелами. 
8.  За даними таблиці 4 вибрати припустиме значення рівня звуку згідно 
СН3223-85; виходячи з умов, запропонованих викладачем, занести вибрані 
значення в табл. 2. 
9.  Зробити висновок про відповідність результатів вимірювання рівнів 
звуку 𝐿1,   𝐿2,   𝐿3, 𝐿1 + 𝐿2, 𝐿1 + 𝐿3, 𝐿2 + 𝐿3, 𝐿∑    
розрах
 припустимим значенням згідно 
ДСН 3.3.6.037-99. 
Таблиця 4 - Гранично дозволені рівні звукових тисків у октавних смугах 
нормованого діапазону 
𝐿1 + 𝐿3        
𝐿2 + 𝐿3       * 
𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3        
Таблиця 3 - Номограма для розрахунку суми рівня джерел 
𝐿1 − 𝐿2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 




6.2 Аналіз спектрального складу шуму 
1. Перемикач 2 (рисунок 4) на панелі управління шумовимірювача 
встановити у позицію 2 «окт filter», а перемикач 10-у позицію «31,5». 
2. Увімкнути тумблерами 10, 12, 13 (рисунок 3), розташованими на 
лабораторному столі, всі три джерела звуку, імітуючи виробничий шум у 
нижньому відсіку камери. 
3. Виміряти рівень звукового тиску в октавній смузі частот із 
середньогеометричним значенням 31,5 Гц. Для цього необхідно обертати вправо 
ручку перемикача 2 (рисунок 4, положення 2) до тих пір, поки стрілка на 
індикаторі не займе положення в межах шкали -5...+10 дБ. Якщо, довівши ручку 
перемикача до крайнього правого положення, яке відповідає значенню 60 дБ в 
індикаторному віконці 8, із показами стрілочного індикатора. Отримані дані 
занести в таблицю 5. 
4. Виміряти рівень звукового тиску в активних смугах частот із 
середньогеометричними частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. 
Для цього встановити перемикач 10 в положенні 63 та виміряти рівень звукового 
тиску згідно з методикою, описаною в п. 3. Результати занести до таблиця 5. 
Аналогічно виміряти рівні звукового тиску в решті октавних смуг частот 
унормованого діапазону. Результати занести до таблиці. 5. 
5.  За таблицею 4 вибрати припустимі значення рівнів звукового тиску для 
Вид трудової діяльності Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах із 









бюро, програмування ЕОМ 
86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 
Висококваліфікована робота, 
вимірювальна та аналітична 
робота в лабораторіях 
93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 
3 акустичними сигналами 
Приміщення диспетчерських 
служб, машинописних бюро 
96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 




91 83 77 73 70 68 66 64 75 
Постійні робочі місця в 
виробничих приміщеннях і 
на території підприємств 
10
7 
95 87 82 78 75 73 71 69 80 




Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах із 
середньогеометричними частотами, Гц 
1,5 3 25 50 100 1000 2000 4000 8000 
Результати 
вимірювань 




         
 октавних смуг частот нормованого діапазону виходячи з умов, запропонованих 
викладачем, і занести їх в таблицю 5. 
6.  За даними таблиці 5 побудувати графік залежності рівнів звукового тиску 
від частоти і на ньому нанести графічний спектр шуму (припустимі значення рівнів 
звукового тиску для октавних смуг частот нормованого діапазону). 
7.  Зробити висновок про характер спектра досліджуваного шуму та його 
відповідність граничному спектру, виявивши діапазон частот, де рівень перевищує 
норми. 
6.3 Дослідження звукоізолюючих властивостей різноманітних 
матеріалів 
1. Визначити вихідні дані для обчислення звукоізолюючої здатності 
досліджуваних матеріалів в октавній смузі частот із середньогеометричним 
значенням 31,5 Гц. Для цього необхідно: 
а) Встановити на генераторі звукових сигналів 14 (рисунок 3) частоту 31,5 Гц
 на панелі управління шумовимірювача(рисунок 4), перемикачі повинні 
перебувати в положенні: 2 - «okt. Filter» 5 - «S», 10 - «31,5», перемикачі 6 та 9 - в 
крайньому лівому положенні. При цьому в індикаторному віконці 8 повинно бути 
встановлено значення «140». Якщо це значення не дорівнює 140, необхідно 
встановити його, обертаючи диск 7. 
б) Увімкнути джерело шуму 𝐿1 тумблером 13, розташованим на 
лабораторному столі. Виміряти рівень звукового тиску у відсіку камери 9 (рисунок. 
3) при відкритому вікні 5  та закритиx дверцятах тумби столу. Порядок 
вимірювання та зняття показів за приладом наведено в п. З підрозд. 4.2. 
Результати вимірювання занести до таблицею 6 (рядок 1, графа 3). Вимкнути 
джерело шуму 𝐿1. 
2. Відкрити дверцята тумби, в якій встановлена акустична камера, і 
встановити в рамку вікна 5 (рисунок 3) екран - перегородку з якого-небудь 
матеріалу, наприклад алюмінію. При цьому звернути увагу на те, щоб в перекритті 
не було зазору. Щільно закрити дверцята тумби та увімкнути джерело шуму 𝐿1. 
Таблиця 6 
3. Виміряти рівень звукового тиску 𝐿35,1
екр
 аналогічно п. 2 підрозд. 4.2. 
Записати покази в таблицю 6. Вимкнути джерело шуму тумблером 13. 
Так само, послідовно замінюючи перегородки у вікні 5 акустичної камери, 
виміряти рівні звукового тиску у вимірювальному відсіку при використанні 
перегородок з інших матеріалів і результати занести в табл. 6. 
Матеріал 
перегородки 
Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах із 
середньогеометричними 
частотами, Гц 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Без екрана          
Алюміній          
Дерево          
Поролон          
Гетинакс          
Лінолеум та 
ін. 




Визначити вихідні (початкові) дані для обчислення звукоізолюючої здатності 
перегородок із різноманітних матеріалів в октавних смугах частот із 
середньогеометричними частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Для 
цього встановити на генераторі звукових сигналів 14 (рисунок 3) частоту 63 Гц, 
ручку октавного фільтра шумовимірювача 10 (рисунок 4) в положення 63 та 
виміряти рівень звукового тиску без перегородок Ь63 та із запропонованими 
перегородками 𝐿63
екр
 згідно із вказівками, викладеними в п.2. Результати 
вимірювання занести до таблиці 5. 
Встановити на генераторі звукових сигналів частоту 125 Гц, перевівши ручку 
активного фільтра шумовимірювача в положення 125 і повторити операції 
аналогічно п. «б». Результати вимірювань занести до таблиці 5. 
Встановити на звуковому генераторі та октавному фільтрі по черзі частоти 
250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц, аналогічно заміряти рівні звукового тиску на 
відповідних октавних смугах. Результати вимірювання проведеного без 
перегородок і з різними перегородками, занести до таблиці 6. 
Після закінчення вимірювання вимкнути джерело звуку - звуковий генератор 
14. Всі органи управління на лицьовій панелі шумовимірювача перевести у вихідне 
положення (крайнє ліве). 
Обчислити звукоізолюючу здатність перегородок із різних матеріалів для 
октавних смуг частот нормованого діапазону, користуючись даними таблиці 5. 
Звукоізолююча здатність екрана-перегородки із відповідного матеріалу для 
заданої смуги частот 
𝑅𝑖
екр
= 𝐿𝑖 − 𝐿𝑖
екр
,                                             (7) 
де 𝑅𝑖
екр
 - звукоізолююча здатність для і-ї октавної смуги частот, дБ; 𝐿𝑖, 𝐿𝑖
екр
 - 
рівень звукового тиску у вимірювальному відсіку камери відповідно при 
відкритому вікні 5 та при перекритті його перегородкою, дБ (рисунок 3). 
Приклад. Нехай рівень звукового тиску в октавній смузі частот 500, 
виміряний з відкритим вікном 5 (без екрана), дорівнює 87 дБ, а рівні звукового 
тиску, виміряні при перекритті вікна 5 алюмінієвою або дерев’яною 
перегородками, - відповідно 69 та 76 дБ. 
Тоді звукоізолююча здатність стальної перегородки в октавній смузі 500 
𝑹𝟓𝟎𝟎
алюм = 87 - 69 = 18 дБ. 
Звукоізолююча здатність дерев’яної перегородки для смуги 500 
𝑹𝟓𝟎𝟎
дер
 = 87 - 76 = 11 дБ. 
Результати обчислення звукоізолюючої здатності перегородок з різних 
матеріалів для октавних смуг частот 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 






Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах із 
середньогеометричними частотами, Гц 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Алюміній          
Дерево          
  
За даними таблиці 7 побудувати графіки залежності звукоізолюючої 
здатності перегородок з різних матеріалів від частоти. Зробити висновки, в яких 
вказати від чого залежить звукоізолююча здатність матеріалів. 
Обґрунтувати вибір матеріалу перегородки для захисту від шуму, 
спектральна характеристика якого визначена в підрозд. 4.2. 
Для октавних смуг частот, де рівень звукового тиску перевищує норму (див. 
графіки, побудовані за даними таблиця 5), вибрати за графіками, побудованими за 
даними таблиця 7 такий матеріал або комплект, який би забезпечував максимальну 
звукоізолюючу здатність 𝑅𝑖
екр
 в даних смугах частот. 
Рекомендації щодо вибору матеріалів для перегородки навести в протоколі. 
7. Контрольні запитання 
1  Шум як фактор, що характеризує умови праці. 
2  Параметри, якими характеризується шум, одиниці вимірювання шуму. 
3  Вплив шуму на організм людини. 
4  Основні джерела виробничого шуму. 
5  Класифікація шуму за джерелами виникнення та спектральним складом. 
6  Суть методу енергетичного підсумовування шуму, який створюється 
окремими точковими джерелами. 
7  Принципи нормування. 
Поролон          
 етинакс          
Лінолеум 
та ін. 
         
